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Dermaga JICT2 adalah dermaga untuk bongkar muat kontainer di Pelabuhan Tanjung Priok. 
Masalah yang terjadi adalah dermaga yang sudah tua dan tidak mampu menahan beban serta 
dimensi kapal semakin besar, sehingga dermaga perlu dilakukan perkuatan dan ditinggikan. Dasar 
perencanaan dermaga ini menggunakan dimensi kapal terbesar 30.000 DWT. Metodologi yang 
digunakan untuk forecasting arus kapal adalah regresi eksponensial dengan Microsoft Excel. 
Struktur perencanaan dermaga menggunakan SAP2000. Dari hasil analisis diperoleh dimensi balok 
adalah (400x800)mm, tebal pelat 200mm, diameter tiang 600mm dengan ketebalan 100mm. Serta 
diperoleh peningkatan elevasi dermaga dari +2.20 menjadi +3.20. 
 




     The JICT2 pier is a dock for container loading and unloading at Tanjung Priok Port. The 
problem that occurs is the dock was old and was not able to withstand the load and the dimensions 
of the ship are getting bigger, so the pier is needed to be elevated. The basis of this dock planning 
uses the largest ship dimensions of 30,000 DWT. The methodology used for forecasting ship flows 
is exponential regression with Microsoft Excel. The structure of planning using SAP2000. From 
the analysis results, the dimensions of the beam are (400x800) mm, slab thickness 200mm, pile 
diameter 600mm with a thickness of 100mm. There was enhancement of elevation from +2.20 to 
+3.20. 
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A.  PENDAHULUAN 
Penggunaan container pada pelabuhan 
sudah semakin banyak digunakan karena telah 
meningkatkan efisiensi dalam penanganan 
kargo serta membutuhkan tenaga kerja yang 
lebih sedikit. Agar kontainerisasi dapat 
terakomodasi dengan efektif dan efisien, maka 
kapal, terminal, dan peralatan bongkar muat 
juga harus dapat beradaptasi sesuai dengan 
kondisi berikut. Semakin meningkatnya trend 
kontainerisasi maka akan semakin besar 
dimensi kapal pengangkut container yang 
dibutuhkan. 
Pada tahun 2009 arus peti kemas mencapai 
4,269 juta TEUs. Pada tahun 2010 arus peti 
kemas mencapai 5,1 juta TEUs. Pada tahun 
2011 arus peti kemas mencapai 5,93 juta TEUs. 
Pada tahun 2012 arus peti kemas mencapai 6,45 
juta TEUs. Pada tahun 2013 arus peti kemas 
mencapai 6,58 juta TEUs. Pada tahun 2014 arus 
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peti kemas mencapai 6,44 juta TEUs. Pada 
tahun 2015 arus peti kemas mencapai 5,93 juta 
TEUs. Pada tahun 2016 arus peti kemas 
mencapai 6,22 juta TEUs. Pada tahun 2017 arus 
peti kemas mencapai 6,93 juta TEUs. 
 
 
Gambar 1. Arus Peti Kemas di Pelabuhan Tanjung 
Priok 
 
Dermaga JICT 2 merupakan dermaga yang 
diperuntukkan melakukan bongkar muat 
container yang terletak di Pelabuhan Tanjung 
Priok. Dermaga tersebut sudah mengalami 
banyak kerusakan serta dimensi kapal yang 
akan bertambat semakin besar. Maka akan 
dilakukan optimalisasi dermaga dimana elevasi 
dermaga akan ditingkatkan. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
B.1 Definisi Pelabuhan 
     Kapal merupakan sarana pelayaran yang 
sangat penting dalam system angkutan laut, 
karena hampir semua barang import, eksport, 
dan muatan dalam jumlah yang besar diangkut 
dengan menggunakan kapal laut. Pengangkutan 
dengan kapal akan memerlukan waktu yang 
lebih singkat, tenaga kerja lebih sedikit, dan 
biaya lebih murah.  
         Untuk mendukung sarana angkutan laut tersebut diperlukan prasarana yaitu berupa pelabuhan. Quinn (1972) menyatakan bahwa “Pelabuhan merupakan daerah perairan (laut, danau, sungai) yang tertutup dan terlindung dari gelombang serta memberikan keamanan bagi kapal-kapal dalam kegiatan 
bongkar muat cargo atau penumpang” (p.74). 
Triatmodjo (2015) menyatakan bahwa “Dalam 
menunjang fungsi pelabuhan, terdapat beberapa 
fasilitas terminal laut yang meliputi dermaga 
dimana kapal dapat bertambat, crane untuk 
bongkar muat barang, lapangan penumpukan 
untuk menyimpan barang, serta gudang-gudang 
dimana barang-barang dapat disimpan dalam 
waktu yang lebih lama selama menunggu 
pengiriman ke daerah tujuan” (p.3).   
 
B.2 Dermaga 
       Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan 
yang dibangun di laut atau sungai yang 
menghubungkan bagian darat dan terdiri dari 
bangunan atas yang dibuat dari balok, pelat, dan 
tiang pancang yang mendukung bagian di 
atasnya. “Dermaga digunakan untuk merapat 
dan menambatkan kapal yang melakukan 
bongkar muat barang dan menaik-turunkan 
penumpang. Bentuk dan dimensi dermaga 
tergantung dari jenis dan ukuran kapal yang 
bertambat pada dermaga tersebut. Dermaga 
harus direncanakan sedemikian rupa sehingga 
kapal dapat merapat dan bertambat serta 
melakukan kegiatan di pelabuhan dengan aman, 
cepat, dan lancar. Di belakang dermaga terdapat 
apron, fasilitas jalan, serta rel kereta api” 
(Triatmodjo, 2015, p.197). 
 
 
Gambar 2. Tampak Depan Dermaga  
(Sumber: Triatmodjo, 2010: 198) 
B.3 Kapal 
Dimensi kapal berhubungan langsung pada 
perencanaan pelabuhan dan fasilitas-fasilitas 
yang harus tersedia di pelabuhan. Dalam 
pengukuran dimensi kapal, maka elemen yang 
berpengaruh antara lain adalah panjang, lebar, 
dan sarat (draft) kapal. 
 
Gambar 3. Dimensi Kapal  
(Sumber: Saputro, 2003:7) 
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Data untuk perancangan dermaga JICT 2 
Pelabuhan Tanjung Priok diperoleh dari PT. 
Pelabuhan Indonesia (Pelindo) II.  Selanjutnya, 
data tersebut dianalisa dengan studi pustaka 
berdasarkan teori dan diproses dengan software 
SAP2000 v.12. SAP2000 digunakan untuk 
memudahkan perhitungan dalam perancangan 
struktur dermaga.  
 
D. HASIL STUDI 
Dermaga JICT 2 merupakan dermaga yang 
diperuntukkan sebagai terminal yang melayani 
bongkar muat container. Lokasi dermaga dapat 
dilihat pada Gambar 3.2. 
 
Gambar 4. Lokasi Dermaga JICT2  
(Sumber: Pelindo 2) 
 
Dermaga JICT 2 merupakan dermaga yang 
masih bersifat konvensional, yang memiliki 
panjang awal sebesar 519 meter dan lebar 
eksisting sebesar 20 meter. Dermaga JICT 2 
sebelumnya melayani kapal dengan bobot 
20.000 DWT yang memiliki draft sebesar 10,6 
m. Dikarenakan perkembangan penggunaan 
container semakin banyak, maka ukuran kapal 
yang digunakan semakin besar. Kapal yang 
rencananya akan bertambat pada Dermaga JICT 
2 memiliki bobot 30.000 DWT dengan draft 
sebesar 11,6 m. Untuk meningkatkan 
produktivitas bongkar muat container, serta 
memanfaatkan konstruksi yang sudah ada. 
Maka, dilakukan peningkatan elevasi dermaga 
dan penyambungan tiang pancang yang lama 
dengan tiang pancang yang baru.  
D.1 Perencanaan Dimensi Dermaga 
Kedalaman kolam dermaga :  
h= 1,1 x d= 1,1 x 11,6= 12,76 m 
Panjang dermaga : 
L = (n x l) + ((n+1) x 0.1 l ) 
  = (2 x 237 ) + ((2 + 1) x 0,1 x 237) 
  = 545,1 m ≈ 594 m 
Karena kolam dermaga sebesar 12,76 m, maka 
berdasarkan tabel 1 lebar apron sebesar 20 m. 
 
Tabel 1. Lebar Standard Apron 
No Water depth of 
berth (m) 
Apron width (m) 
1 Less than 4,5          10 
2 4,5 or more and less 
than 7,5 
         15 
3 7,5 or more          20 
   
 
D.2 Gaya-Gaya Luar yang Bekerja pada 
Dermaga 
D.2.1 Berthing Forces Kapal 
Dalam desain dermaga, benturan maksimum 
dianggap terjadi apabila kapal bermuatan penuh 
menghantam dermaga dengan sudut 10° 
terhadap sisi depan dermaga. Gaya berthing 





𝑥 𝐶𝑚 𝑥 𝐶𝑒 𝑥 𝐶𝑠 𝑥 𝐶𝑐 
Dimana : 
Dengan : 
E  = Energi benturan (ton meter) 
V  = Komponen tegak lurus sisi dermaga dari 
kecepatan kapal pada saat  
        membentur dermaga (m/d) 
W  = Displacement (berat) kapal 
g    = Percepatan gravitasi (m/d²) 
Cm = Koefisien massa 
Ce  = Koefisien eksentrisitas  
Cs  = Koefisien kekerasan (diambil 1) 
Cc  = Koefisien bentuk dari tambatan  
 
Berat kapal (W) = 1,385 x DWT 





𝑥 𝐶𝑚 𝑥 𝐶𝑒 𝑥 𝐶𝑠 𝑥 𝐶𝑐 
   = 
41550 𝑥 0,152
2 𝑥 9,81
𝑥 2,16 𝑥 0,38 𝑥 1 𝑥 1 
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D.2.2 Gaya Tarik pada Bollard 
      Kapal yang merapat di dermaga akan 
ditambatkan dengan menggunakan tali ke alat 
penambat yang disebut bollard. Pengikatan ini 
dimaksudkan untuk menahan gerakan kapal 
yang disebabkan oleh angin dan arus. Gaya 
tarikan kapal pada alat penambat yang 
disebabkan oleh tiupan angin dan arus pada 
badan kapal disebut dengan gaya tambat 
(mooring forces). 
Tonase bruto (GT) = 0,882 DWT 
        = 0,822 x 30.000 
         = 26.460 ton 
Dikarenakan GT diantara 20.000 dan 50.000, 
maka gaya tarik pada bolder sebesar 150 tf. 
 
D.3 Perencanaan Fender 
Berdasarkan perhitungan berthing forces 
diperoleh Eb = 39,11 ton meter. Energy 
absorption pada fender harus lebih besar 
daripada energy absorption yang dihasilkan 
oleh kapal. Maka didapat energy absorption 
pada fender sebesar 45,6 tm, dan reaction force 
fender 171 tm. Sehingga digunakan Fender 
Rubber Grade V1 Deflection Designed 45 % 
Model 800 H Nomor 2500 L. 
Jarak maksimum antar fender : 


















Rb = 114,382 m 
 
 
Gambar 5. Dimensi Penampang Fender  
(Sumber: 
http://rubberfendermalang.blogspot.com/2017/04/) 
D.4 Fixity Point 
Desain dermaga tipe terbuka dengan tiang-tiang 
pancang vertical dapat dibuat dengan 
menganalisa kerangka rigid yang terdiri dari 
tiang-tiang pancang dan konstruksi atas tanah. 
Maka, dapat diasumsikan bahwa tiang-tiang 
pancang ditetapkan pada 1/ β dibawah 
permukaan dasar virtual. 
β=∜((KhxD)/4EI 
Dimana 
Kh = Koefisien reaksi subgrade horizontal 
D = Diameter tiang pancang 
EI = Faktor kekakuan tiang pancang 
 
β=∜((Kh x D)/4EI) 
β=∜((0,75 x 60)/(4 x 338.921,82 x  
510.508,81)) 
β =  2,840 x 10−3 
 
Zr = 1/ β = 1/(2,840 x10−3) = 352,158 cm  
     = 3,52 m 
 
D.4 Pemodelan Struktur Dermaga dengan 
SAP2000 
Setelah mendefinisikan material, 
mendefinisikan penampang, dan seluruh beban-
beban telah diaplikasikan ke model dermaga, 
maka struktur dianalisis dengan run analysis 
pada software SAP2000. 
 
Gambar 6. Hasil Analisa Balok  
 
 
Gambar 7. Hasil Analisa Tiang Pancang 
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Gambar 8. Joint Reactions 
 
D.5 Menghitung Daya Dukung Tiang 
Pancang 
Analisis daya dukung ijin tekan pondasi tiang 
terhadap kekuatan tanah berdasarkan data N 
SPT (Meyerhof) mempergunakan formula 




Pa = daya dukung ijin tekan tiang 
qc = 20 N, untuk silt/clay 
     = 40 N, untuk sand 
N = nilai N SPT 
Ap = luas penampang tiang 
Ast = keliling penampang tiang 
li = panjang segmen tiang yang ditinjau 
fi = gaya geser pada selimut segmen tiang 
FK1,FK2 = faktor keamanan, 3 dan 5 
 
Tabel 2. Daya Dukung Ijin Tekan 
Depth li Jenis 
Tanah 
N qc Ap 
m m C/S SPT (t/m²) m² 
3 3 C 5 100 0.16 
6 3 S 2 80 0.16 
9 3 S 2 80 0.16 
12 3 S 2 80 0.16 
15 3 C 18 360 0.16 
18 3 C 18 360 0.16 
21 3 S 60 2400 0.16 
24 3 C 22 440 0.16 
27 3 C 60 1200 0.16 
30 3 C 60 1200 0.16 
Ast fi li x fi Ʃlifi Pall 
m (t/m²) (t/m) (t/m) (ton) 
0.628 5 15 15 7.221 
0.628 0.4 1.2 16.2 6.305 
0.628 0.4 1.2 17.4 6.456 
0.628 0.4 1.2 18.6 6.607 
0.628 12 36 54.6 26.07 
0.628 12 36 90.6 30.6 
0.628 10 30 120.6 143.2 
0.628 12 36 156.6 43.16 
0.628 12 36 192.6 88.24 
0.628 12 36 228.6 92.76 
 
Berdasarkan perhitungan daya dukung ijin 
didapatkan Pall sebesar 92,76 ton melebihi joint 
reactions pada Gambar 8 sebesar 91,931 ton. 
Maka dapat disimpulkan bahwa tiang pancang  
dapat mendukung beban-beban diatasnya. 
 
E. KESIMPULAN 
Dermaga JICT 2 merupakan dermaga yang 
memiliki panjang awal sebesar 519 meter dan 
lebar 20 meter. Dikarenakan panjang kapal 
yang akan bertambat semakin besar, maka 
berdasarkan perhitungan didapat panjang 
dermaga desain sebesar 550 meter dengan lebar 
20 meter.Elevasi dermaga eksisting JICT 2 
sebesar +2,2 meter. Setelah dilakukan 
perhitungan, elevasi dermaga desain JICT 2 
sebesar +3,6 meter. Pada dermaga JICT 2 
digunakan balok dengan dimensi (400 x 800) 
mm, pelat dengan tebal 200 mm, diameter tiang 
pancang 600 mm, dan dimensi pile cap sebesar 
(1,2 x 1,2 x 0,7) m. 5. Fender yang digunakan 
adalah Fender Rubber Grade V1 Deflection 
Designed 45 % Model 800 H Nomor 2500 L 
dengan jarak maksimum fender sebesar 12,83 
meter. 
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